Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ€en des brevets 



@ Verorfentlichungsnummer: 



0110427 

A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Anmeldenummer: 83112239.5 
@ Anmeldetag: 06.12.83 



© int.ci-H04B 12/00, H 04 J 1/18, 
H04J 3/16 



Prioritat: 07.12.82 DE 3245237 
04.08.83 DE 3328268 
04.08.83 DE 3328249 
08.11-83 DE 3340378 



@ Anmelder : Dlrr, Josef, Neuf ahrner Straase 5, 
D-8000 Munchen 80 (DE) 



@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 13.06.84 
Patentblatt 84/24 



Benannte Vertragsstaaten: AT CH FR GB IT LI NL SE 



Erfinder: Dlrr, Josef, Neufahrner Strasse 5, 
D-8000 Munchen 80 (DE) 



Verfahren fur die Ubertragung von Nachrlchten, bei dem die Codierung der Signale durch die Grosse der Amplituden der 
Halbwetlen oder Pertoden elnes slnusformigen Wechselstromes erfolgt. 



© Bei der Pulsamplitudenmodulation (PAM) tritt ein ungun- 
stiges Storverhaltnis und eine pulsbedingte Frequenzbander- 
weiterung auf. Bei der digitalen Binarcodierung von Signalen 
mit den Haibwellen oder Perioden eines Wechselstromes und 
den Kennzustanden kleiner und grosser Amplitudenwerte wer- 
den hohe Frequenzen benotigt (z.B. DBP3 010 938). Bei der 
Erfindung werden nun die Probeentnahmen der Pulsamplitu- 
denmodulation von Signalen (Fig. 1a. P1 , 2, 3 ). die von unt- 

polar/binar bis kontinuierlich reichen, durch die Haibwellen 
(Fig. 1c) oder Perioden (Fig. 1b) eines Wechselstromes co- 
diert und auch mehrere Wechselstrdme geringerer Frequenz 
mit vorbestimmter gegenseitiger Phasenverschiebung fur die 
Probeentnahme vorgesehen. Mit diesen Mafinahmen werden 
die vorstehend aufgefuhrten Mangel vermieden. 
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Verfahren fUr die tfbertragung von Nachrichten, bei dem die 
Codierung der Signale durch die Grosse der Amplituden der 
Halbwellen oder Perioden eines sinusf ormigen Wechselstro- 
mes erfolgt. 

1 Die vorliegende Erfindung befasst sich mit einem Verfahren 
fUr die tJbertragung von N a chrichten t bei dem die Codierung 
der Signale durch die Grosse der Amplituden der H a lbwellen 
oder Perioden eines gleichf ormigen, insbesondere sinusfor- 

5 migen Wechselstromes erfolgt, der in einer ununterbroche- 
nen Folge von positiven und negativen Halbwellen bezw # Pe- 
rioden gesendet wird« 

Dieses Verfahren kann beispielsweise bei der Pulsamplituden- 
modulation (EAM) agngewendet werden. Bei den heute bekann- 

10 ten Verfahren wird die Amplitude des TrSLgerpulses geaLndert. 
Auf grund des ungiinstigen St&rverh&ltnisses wurde sie auf 
Obertragungswegen nicht eingesetzt, sondern nur als Vorstu- 
fe bei der Pulscodemodulation (PCM). Ein Nachteil der PAM: 
wgr auch die pulsbedingte Prequenzerweiterung. Digitale 

15 tfbertr^gungs verfahren, bei denen als BinSLrcodeelemente die 
Halbwellen bezw. Perioden eines Wechselstromes vorgesehen 
werden sind wohl bekannt (z»B. DBP EE 3D 10 938 02) f aber 
bei der Ubertragung sind hohe Prequenzen erf orderlich f die 
nicht bei alien ttbertragungpwegen verwendet werden k5nnen. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfahren auf?- 
zuzeigen, bei dem die tJbertragung der Signale mit kleiner 
Bandbreite und/oder mit k*leiner Prequenz erfolgen kann f wo- 
bei die Pehler bei den bekannten tJbertragungsverfahren ver- 
mieden werden. 

25 Die Erfindung wird nun nachstehend an Hand der Zeichnungen 
naher beschrieben. In diesen sind dargestellt: 
Pig. 1a 8 Probeentnahmen einer Schwingung 
Fig # 1b f 1c Codierungswechselstrome mit Periode bezw. Halb- 
welle als Godierungsmittel 
30 Pig # 1d,e,f,g 4 Codierwechselstrome von je 2 KHz, die gegen 
einander urn 90 Grad phasenverschoben sind. 
Pig. 2a Ein binarcodieriter Wechselstrom mit den Perioden 

als Codeelemente. 
Pig*2b,c t d,e Ein binsLrcodierter Wechselstrom wird mit 4 urn 
35 90 Grad phsreenverschotenen Wechselstromen mit $e 

ein Viertel der Prequenz des binarcodierten Vechsel 
stromes pulsamplitudenmoduliert. 
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1 Pig. 3a Ein binarcodierter Wechselstrom mit den Halbwellen 
ala- Codeelemente und mit Probeentnahmen. 
Fig. 3b, c Ein binarcodierter Wechselstrom mit den Halbwellen 
als Codeelemeifcfcente wird mit 4 tun 90 Grad phaseriver- 
5 schobenen Wechselstromen (davon nur 2 gezeichnet) 

pulsamplitudenmoduliert. 
Pig. 4,5 Prinzipn einer Sprachubertragung gemass der Erf in- 
dung. 

Pig. 6 Eine p a ralle tlbertragung von Codierungswechselstro- 
10 men ttber eine Leitung 

Pig # 7 Eine tragerfrequente tlbertragung von Codierungswech- 
selstromen. 

Pig. 8, 9 Eine zeitmultiplexe tlbertragung von Codierungs wech- 
selstromen. 

-J5 Pig. 10 tfberlagerung zweier urn 90 Grad* phasenverschobener 
Wechselstrome . 

Pig. 11 a, 111) Umwandlung eines analogen Eingangs signal in ein 

amplitudenkontinuierliches Signal. 
Pig. 12 Identita* von Codierungs-mit dem Sendewechselstrom 
20 beim Punk. 

Pig. 13,14,15 Kompens a tion von Phasensprftrigen bei Oberlage 

rung. 

In der Pig. 1a ist eine Sbhwingung mit 8 Probeentnahmen P1bis 
8 dargestellt. Der Wert jeder Probe e*ntnahme wird durch die 

25 Amplitude einer Periode Oder Halbwelle eines gleichf ormigen, 
insbesondere sinusf 3rmigen Wechselstromes , des Codierwechsel- 
stromes, codiert. In Pig. 1b ist als Codeelement die Periode 
vorgesehen. Die Probeentnahme P1 der Pig. 1a wird analog auf 
die positive und negative Halbwelle mit den Amplitudenwerten 

30aP1 und aP1,dBie Pirobeentnahme P2 wird auf die beiden Halb- 
wellen aP2/aP2, ..die Probeentnahme P7 wird auf die beiden 
Halbwellen aP7/a^P7 usw. ubertragen. Wird als Codeelement 
die Halbw&lle des Codierwechselstromes verwendet, so wird 
die Probeentnahme PI der Pig. 1a, wie aus Pig. 1c ersichtlich 

35 ist, die Amplitude aPI der Halbwelle, die Probeentnahme P2 
die Amplitude aP2 der Halbwelle , ...die Probeentnahme P7 die 
Amplitude aP7 der Halbwelle. Umwandlungen von analogen ampli- 
tuden und zeitkontinuierlichen Signalen in amplitudenkonti- 
nierliche Signale ist bekannt und wird als Vorstufe bei der 
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1 Puis code -Modulation vorgesehen, (z.B.Zeitschrif t Elektro- 
nik 1980 Heft 1, S.85) es wird daher nicht mehr naher da- 
rauf eingegangen. In Pig. 11a und 11b 1st im Prinzip eine 
solche Umwandlung dargestellt. US sind die Signalspannun- 
5 gen und t 1st die Zeitachse. P1,..P± sind die Probeentnah- 
men. Mit Hilfe einer Abtastschaltung (Sample and Hold) 
wird das analoge Eingangssignal der Pig. 11a in dLas ampli- 
tudenkontinuierliche Siganal der Pig* 11b umgewandelt.In 
bekannterweise kann man dann unter Ausnutzung der RShren 

10 kennlinien ( Sitters pannung) oder Tranaistorenkennlinien 

das amplitudenkontimuLerliche Signal in einen Wechselstrom, 
mit ,den entspreahenden Amplituden umwandeln. 
Laut CGITT ist die ProbeentnahmeJTrequenz 8 KHz. In der Pig* 
1b ist dann die Codierfrequenz ebenfalls 8 KHz, in der Pig* 

15 1c geniigt eine Prequenz von 4 KHz. Man kann die Codierfre- 
quenz halbieren, wenn man z.B. die Ptobeentnahmen P1 f P3 f 
P5, usw. mit einem Wechselstrom und die Probe entnahmen P2^ 
P4*P6 f usw. mit einem anderen Wechselstrom gleicher Pre- 
quenz codiert. Me beiden Wechselstrome mtisflen dann um 

20 180 Grad gegeneinander phasenverschoben saein. Beide We ch- 
selstrome halber Prequenz kShnen dann mit dieser halben Bre- 
quenz tibertragen werden, wenn zusStzlich eine Phasenverschie- 
bung von 90 Grad vorgenommen wird und beide WechselstrSme 
tlber lager* werden, das Prinzip ist hierftir in Pig. 10 darge- 

25 stellt. CK1 und CK2 sind z we i Wechselstrome gleicher Pre- 
quenz. die gegeneinander um 90 Grad phasenverschoben sind. 
CKg ist der Summenwechselstrom , der die gleiche Prequenz 
aufweist als die Einzelwechselstrome. In der Qu a draturam- 
pitudenmodulation ist dieses Prinzip bekannt und wird daher 

30 nicht naher darauf eingegangen. Um in der Erajfttfangsseite 
wieder die abstandsgetreuen Probeentnahmewerte zu erhaltben, 
muss die Phasenverschiebung von 90 Grad wiedfer rtfc kgsuigig 
gemacht weraEen. 

In den Pig # 1d,e,f ,g sind fiir die Codierung der Probeent- 
35 nahme 4 Wechselstrome vorgesehen, die gegeneinander jeweils 
um 90 Grad phasenverschoben sind, sodas s bei Perioden als 
Codeeleraent eine Prequenz von 2 KHz je Wechselstrom erfor- 
derlich ist. In Fig.ld werden die Probeentn a hmen P1,P5,... 
mit den Amplituden aP1,aP5,.., in der Pig # 1e werden die Pro- 
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1 beentnahmen P2,P6,..mit den Amplituden aP2,aP6,«*, in der 
Pig* 1f werden die Probe entnahmen P3,P7,. # mit den Amplitu- 
den aP3,aP7,#* .und in Fig.lg werden die Probe entnahmen P4, 
P8,. # mit den Amplituden aF4,aP8 f •codiert. Entsprechend 

5 der Pig # 10 kann man nun zwei urn 90 Grad phasenverschobene 
Wechselstrome zusammenfassen, uberlagern und als einen Wech- 
strom uber die Leitung senden. Bei gleicher Codierfrequenz 
miissen dann fiir die zwei tJberlagerungswechselstrome ver- 
schiedene Ubertragungswege vorgesehen werden, im Beispiel 

1 Q fur den tfterlagerungswechselstrom Fig.Td/1e ein und fiir den 
tfberlagerungsstrom Fig«1f/1g ein anderer tJbertragungsweg. 
Man kann auch fur jedes Sprachband eine andere Probeent- 
nahmefrequenz wahlen, z.B # 8 KHz, 12 KHz,.* Beim letzteren 
kann man 4 mal 3KHz als Codierfrequenzen vorsehen f und dann 

15 wieder 2 Cddierwechselstrome uberlagern, Ube r lager ungs we ch- 
selstrome von 2KHz und 3 KHz konnen dann uber Filter zusam- 
mengefiihrt werden und einem Tragerfrequanzsprachkanal zuge- 
fxihrt werden. Auf der Empf a ngsseite miissen dann die 2 KHz 
Codierwechselstrome und die 3 KHz Codierwechselstrome fiir 

20 Zwecke der Decodierung der Pro^e entnahmen wieder zusammen 
ausgewertet werden. Die Piltergiite ist 3a von der Bandbrei- 
te und der Resonanzfrequenz abhangig, sodass bei tJberlappung 
der Filter in der Bandbreite eines Sprachkanales eine Viel- 
zahl von Codierwechselstrbmen bezw, ttberlagerungswechselstro- 

25 men unterbringen kann f z.B. 3,2KHz, 2,9 KHz, 2,6 KHz, 2,3 
KHz, 2 KHz, 1,7 KHz, 1,4 KHz, 1,1 KHz, 0,8 KHz , o,5 KHz, 
wobei man naturlich nicht nur PAM-Spr^chsignale unterbrin- 
gen kann. Bei Verwendung von Uberlagerungswechse^stromen ist 
auch eine Synchronisierung erf orderlich. So geniigt es , wenn 

5° in vorbestimmten Zeitabstanden nur ein Codierwechselstrom 
an Stelle des ttberlagerungswechselstromes iibertragen wird. 
Werden in einem System alle Frequenzen durch Teilung oder 
Vervielfachung gewonnen, so geniigt die Synchronisierung nur 
eines tJberl^gerungswechselstromes. Auf diesem Prinzip kann 
man auch binSLrcodiert Signale entsprechend den Fig. 2 und 3 
iibertragen. 

In der Fig. 2a ist ein binarcodierter Wechselstrom dargestellt, 
bei dem als Codeelemente die Perioden und als Kennzustande 
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1 ein grosser und ein kleiner Amplitude nwert vorgesehen ist." 
Da die Amplitudte der Peri ode als Codeelement vorgesehen 
ist, gentigt z.B. die Amplitude der positiven Halbwelle als 
Probe entnahme zu rerwenden. PUr die Probentnahmecodierung 

5 werden 4 Wechselstrome mit je der Viertelfrequenz des bi- 
narcodierten Wechselatromes vorgesehen, die gegeneinander 
um 90 Grad phasenverschoben sind. CodeelementePI 9 P5 f 

P9f.# wirSPin der Pig. 2b durch die Analogwerte der Ampli- 
tuden aP1 f aP5,aP9 f • • # die Coddeelemente P2 f P6 f P10 f . .werden 

10 in der Pig.2o durch die Analogwerte aP2 f aP6 f aP10 t . . , die 
Codeelemente P5 t E7 t ff1 1 »« .wer den durch die ff«4 Analogwerte 
aP3 f aP7 f aP1 1 f . . f und die Codeelemente P4,P8 r Pi2 , werden 
durch die An a logwerte aP4,aE8 f aE1 2 t . . . dirges tellt. Wird 
z.B. ein Sprachkanal mit 64 Kbit digit alls iert t so 1st 

15 hierfttf bei einer Godierung nach Pig. 2a eine fflrequenz von 
64 KHz notwendig& Durch die Verwendung von 4 Codierwechsel- 
strbmen entspr4echend den Pig. 2b f c f d f e sind dann nur 16 
KHz je Codierwechselstrom eErforderlich. Durch Uberlage- 
rung nach dem Prinziff. der PigilO brauchen dann nur zwei 

20 Wechselstrome mit je 16 KHz iibertragen werden. 

In der Pig. 3a ist einbinSrcodierter Wechselstrom dargestellt, 
bei dem als Codeelemente die Halbwellen und als Kennzust&n- 
de ein grosser und ein kleiner Amplitudenwert vorgesehen 
ist (s.DBP 30 10 938). Die Probeentnahkemen werden durch 

25 4 Wechselstrome der halben Prequenz mit den Perioden als 
Codelemente codiert. Werden ftir die Codierung die Halbwel- 
len verwendet ist nur die Viertelfrequenz fiir die Codier- 
wechselstrome erf order lich. Die Erobeentnahmen H1 f H5».#.» 
werden in Pig. 3b mit den Analogamplituden aH1 9 aH5, ... 
die Probeentnahmen H2 f ....mit den Analogamplituden aHZ, # » 
usw. codiert. Die zwei anderen Codlerwechselstrome sind 
nicht mehr dargestellt, da dieses Prinzip auch in den Pig. 
2b bis 2e doffenbart ist. 

In der Pig. 4 ist das Prinzip einer SprgchUb ertragung gemSss 
35 der Erfindung daecgestellt . Der Codierer ist mit C bezeichnet. 
In diesem werden die Probeentnahmen des Sprachbandes mit 
einer Bandbreite bis 3,4 KHz in einen 8 KHz Codierwechsel- 
strom umgesetzt. Die Probeentnahraecodierung erfolgt mit 
der Periode, wie in der Pig*1b dargestellt. ttber die Lei- 
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1 tung Ltg ubertragen,wird der Codierwechselstrom im Decodie- 
rer DC wieder in die Probe entnahmen umgewandelt, und aus 
diesen Werten wird dann in bek a nnterweise der Sprachwechsel- 
strom wieder gewonnen. Nach dem Godierer bezw. vor dem Deco- 

5 dierer kann noch ein Filter Pi vorgesehen werden, wie in 
der Pig. 5 dargestellt, d^s nur den 8 KHz Codierwechselstrom 
durchlasst. 

In der Pig, 6 ist d a s Prinzip einer frequenzmultiplexen tfber- 
tragung von 10 Sprachkan^len dargestellt, Jedem Kanal ist 

10 eine adndere Probeentnahmef re quenz zugeordnetb, und zwar fur 
den 1. Kanal 8 KHz, fair den 2. 8,5KHz, • * und ftir den 10, 
Kanal 12.5 KHz. Der Codierer des Kanales 1 ist mi CP8, des 
Kanales 2 mit CP8,5, • .bezeichnet. Uber die Pilter Pi werden 
dspnn alle Kanale zusammengeschaltet und zur Empfangss telle 

15 gesendet. In dieser werden die verschiedenen Codierfrequen- 
zen durch Piltter ESi wieder getrennt und in den Decodierern 
in die Probe entnahmewerte umgewandelt, aus denen dann der 
Sprachwechselstrom wieder gewonnen wird. 

IM der Pig. 7 ist eine tragerfrequente ttbertragung von 10 
20 Sprachkanaien mit einem Codierwechselstrom von 8 KHz darge- 
stellt. Die Codierweohwselstrome von 8 KHz gelangen uber 
die Eingange K1 bis K10 zu den Mbdul^toren M t an die die 
Tragerwechselstrome 0flr32 f ... angeschlosseen sind. Der Trager- 
abstand betxsLgt 1 KHz. In den nachf olgenden Filtern Pi wird 
25 der jeweilige TrSger und die obere oder untere Seitenfre- 
quenz ausgesiebt. In der Empfangsstelle werden dann die Sei- 
tenfrequenzen diiroh Pilter Pi wieder getrennt, und in den 
Demodulatoren EM, an die wieder die TrSger Tr32, ♦ . .angeschlos 
sen sind, wirdfe- der Codierwechselstrom von 8 KHz wieder er»- 
30 zeugt. Dieaer wird im Decodierer - der Codierer ist in der 
Sendestelle nicht eingezeichnet- wieder in einen Sprachwech- 
selstrom umgewandelt. (3 , 4 KHz). 

Ein Beispiel einer zeitmultiplexen Anwendung ist in den Eig. 
8 void 9 dargestellt. Die Kanale K1 bis K4 sollen zeitmulti- 
35 plex iibertragen werden* Die Probeentnahmef requenz sei wieder 
8 KHz, die Mult iplexf re quenz ist dann 32 KHz. Die Probeent- 
nahmen der 4 Kanale sind so ge staffs It (P1 ,2,3 ,4,5, . . ) ,dass 
die Probeentnahme eines Kanals immer im Abstand von 3 KHz 
erfolgt. Der Multiplexer Mu der Pig. 9 greift die Proben P1,2, 
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1 P3,4,...nacheinander ab und ubertragt sie auf die Ampli- 
tuden des 32 KHz Wechselstromes. Ala Codiermittel werden 
dabei die Perioden vorgesehen. Vom Codierer C gelangt der 
32 KHz Codierwechselstrom tiber die Leitung Ltg zum Deco- 

5 dierer DC , in dem aus dem 32 KHz Wechselatrom die Probe- 
entnahmewerte PI, 2, 3... wieder erzeugt werden. Im Multi- 
plexer EMu werden die Probeentn a hmen wieder den einzelnen 
Kanalen K1 bis K4 zugeordnet. Elne Synchronisierung ist er- 
forderlich. 

10 Yorteilhafft lasst sich dlesea Prinzip einaetzen, wenn nie- 
drige Sendewechaelstromfrequenzen itoer Punk benStigt wer- 
den, z.B. fur Sprechverbindungen zu unteraeebooten oder 
zu HBhlen. In der Fig. 12 iat daa Prinzipachaltbild einea 
aolchen Sendera dargeatellt. Im Oazillator Osc %fewird der 
15 Codierwechselstrom, der zugleich Sendewechselstrom 1st, er- 
zeugt, und dem Codierer C zugefuhrt. Die Probe entnahmewer- 
te P werden ebenfalls diesem Codierer zugeachaltet und den 
Halbwellen bezw. Perioden dea Sendbwechselstromes aufge- 
drUckt. Die Probeentnahmefrequenz iat dabei mit der Oszil- 
20 latorfrequenz synchronisiert. Der Sendewechselstrom kann 
z.B. his 70* ausgesteuert werdten. Vom Codierer C gelangt 
der Codier- bezw. Sendeweahaelatrom tiber nicht eingezeich- 
nete Verstarkeratufen zum Veratarker V. Nach diesem g elan- 
gen Nutz- und Nebenaignale einmal dlrekt zur EndstufeB und 
25 einmal gelangen nur die Neben- bezw. Gerausch-und Oberweli- 
lensignale T durch das Filter^werden die Nutzsignale- ge- 
sperrt'= zur Endstufe E. Die Signals ttber d a s Filter sind 
um 180 Gr a d phasenverschoben, sodass die GerauBch- und Ober- 
wellansignale in der Endstufe kompensiert werden. Diese Kom- 
30 pensierung der Nebensignale kann auch hinter der Endstufe er- 
folgen. D a s Filter wird dann z.B. Uber einen Diplexer mit 
dem Sendewechselstrom zusammengeschaltet. 
Bei der uberlagerung der Pig. 10 kSnnen auch Phasenfehler 
auftreten wie mit Hilfe der Pig. 13,1 4 und 15 erlautert wird. 
35 Die tJberlagerungswechselstrome sind gegeneinander um 490 grad 
phasenverschoben. J>ie Sind gleiche Vektoren in Fig. 13 mit Um 
und Vm bezeichnet, so 1st der Uberla^rungswechselstrom Um. 
wechsel*n nun die Vektoren abwechselnd auf die GrSsse 0, 
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1 so erfolgt ein Phase nsprung von 90 Grad, sind die Amplitu- 
denanderungen der beiden tJberlagerungswechselstrorae klei- 
ner saind auch die Ph a senspr&nge kleiner. Eine Teilkompen- 
sierung 1st in SFig # 14 dargestellt. Wird jedera Wea?* Wechsel- 

5 strom ein kons t ant er Wert Hk und Vk zugeordnet, k^nn eine 
Amplitudenanderung eines Wechselstromes auf 0 nie zustande- 
kommen, er hat immer eine Amplitude von Uk bezw. Vk. Ilie 
beiden moglichen Werte der Vektoren bei U=0 und T-0 sind 
tJuo und thro, der Phasensprung kann hSchstens den Wert q an- 

10 nehmen. In der Ubersicht der Pig* 15 ist nochmals der Phas en- 
sprung erl&utert. In Fig.1t5a ist der Codierwechselstrom U 
und in der Fig«15b ist der urn 90 Grad phasenverschobene 
Codierwechselstrom V dargestellt. Man sieht bei 90 Grad 
h&t der Wechselstrom U ein Maximum, V hat aber den Wert 0. 

15 Bei 180 Grad hat U den Wert gleich O und V ein Maximum* 
Wird bei 180 Grad V=*O f so vtirde der tfberlagerungswechsel- 
- strom in Pig. 1.5c Vo einnehmen. Nimmt bei 270 Grad U den Wert 
O ein, so nimmt in Pig. 15c der tfberlagerungswechselstrom 
den Wert Uo an. Zwischen Vb und Uo sind 90 Grad. 

20 Man kann natiirlich auch durch Wiederholung derselben Ampli- 
tuden z.B. 4- oder 7 mal der Wechselstrome der Pig.15a f b 
oder c die Ausgleichsvorgange auf dem Ubertragungsweg kom- 
pensieren. Durch Filter kann man am Anfang oder Ende des 
ubertragungs\*eges die Bandbreite einengen. Diese Methode 

25 ist nur erf orderlich, wenn die Codierungs werte exakt genau 
ubertragen werden sollen oder mtissen. 

Man kann die Prequenzen der Umcoiderungswechselstrome be- 
liebig festlegen, es muss dabei nur darauf geachtet werden, 
dass z.B. bei der Pulsamplitudenmodulation der grosste zu- 
30 lassige Abstand der Probenentnahmen eingehalten wird. 

Damit der kleinste Amplitudenwert des Codierweehselstromes 
nicht in den Gerauschpegel frillt, wird dieser so gewahlt, 
dass er ausserhalb des Gerauschpegels liegt (z.B. Fij„1a, 
P6, Pig. 2b, aP5). 
35 Bei Verwendung vcn Halbwellen fir die Codierung ist bei ei- 
ner Probeentnahmefrequenz von 8 KHz ein CodisrwechselstrcT. 
von 4 KHz erf orderlich. Werden fur die Codierung der Probe- 
.«&a*Baa entnahmen 2 Wechselstrome von 2 KHz, lie urn 180 
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1 Gratf gegeneinander phasenverachoben sind, vorgesebenee, so 
kSnnen die beiden Wechselstrome mit einem Wechselstrora der 
Prequenz: 2 KHz ubertragen werden, wenn einer der beiden - 
es konnen aucb die Probe entnabmen sein - urn 90 Grad phasen- 

5 verschoben wird (entsprechend der Pig. 10), und beide Uberla- 
gert werden. Werden z.E. die Probeentnahmefrequenzen 8 KHz, 
9.6 KHz, 11,2 KHz und 12,8 KHz hergenommen, so kann man ttber 
einen Tragerfrequenzkanal die Sprachkanale mit 2 KHz, 2,4 KHz 
2,8 KHz , 3,2 KHz ubertragen. Der untere Prequenzbereich kann 

10 fur die Datentibertragung und Synchronisierung verwendet wer- 
den.. Die Uberlagerungswecbselstrome werden dabei tiber Filter 
zusammengefunrt und auf der Empf angsseite getrennt. Bei An- 
schluss leitungen ergeben sich nocb wesentHcb mehr Mbglichkei- 
ten. 

15 Im Pernverkehr kann man z.B. auch Tergleichs4a?nalbwellen 
bezw. Perioden vorseben und zwar in der Weise, dass z.B. bei 
einer Zeitmultiplexubertragung entaperecbend der Pig. 8 ein 
5. Kanal fur diese Zwecke vorgesehen wird. Es ist dann eine 
Zeitmultiplexfrequenz von 5x8 KHz= 40 KHz erf orderlich. Die- 

20 sen 5. Kanal konnte man dann zugleich fur die Zeicben- und 
SyncTironsignalUbertragung mit verwenden. Vorbestiramte Halb- 
wellen bezw. Perioden mit den kleinsten und grossten zuge- 
lassenen Amplituden kSnnte man zum Vergleich ind der Empfang3- 
stelle verwenden und uaddamit die Nutzamplituden der Grbsse 

25 der in der Sendestelle gegebenen Amplituden anpassen, z.B. 
mit Hilfe von Ruck- oder Gegenkopplungen. Palls erf orderlich, 
konnte man auf diese Weise Nutzsignalerneuerer auf dem Uber- 
tragungswege wie bei der Pulscodemodulation (PCM) vorsehen. 
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Patentansun'iche : 

1 1 . Verfahren fur die tJbertragung von Nachrichten, bei dem 
die Signale durch die Grosse der Amplituden der Halbwellen 
oder Perioden eines gleichformigen Wechselstromes, insbeson- 
dere sinusf ormigen Wechselstromes, der in einer ununterbro- 

5 ch enen Polge von positiven und negativen Halbwellen bezw. 

Perioden gesendet wird, gebildet werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese Signale fur die tJbertragung der Werte der 
Probe entnahmen bei der Pulsamplitudenmodulation (PAM) in der 
Weise vorgesehen werden, indem die Werte der Probeentnahmen 

10 durch die Amplituden der Halbwellen (Pig* 1c) bezw. Perio- 
den (Pig*1b) des Codierwechselstromes gebildet werden, wobei 
dem Godierwechselstrom die halbe Oder die Frequenz der Pol- 
gefrequenz zugeordnet wird, die Interv a llwerte werden dabei 
analog durch die Grdsse der Amplituden codiert, die (Jodie- 

15 rung und tJbertragung kann dabei nur durch einen Wechselstrom 
oder/und durch. die parallele Zmordnung der Halbwellen be zv t 
Perioden zu Godierwechselstrdmen verschiedener Frequenz Oder 
und verschiedener tJbertragungswege erfolgen. 
2. Verfahren fur die tJbertragung von Nachricht^teen, bei dem 

20 die Signale durch die Grosse der Amplituden der Halbwellen 
oder Perioden eines gleichf ormigen Wechselstromes, insbeson- 
dere sinusf ormigen Wechselstromes, der in einer ununterbro- 
chenen Polge Ton positiven und negativen Halbwellen bewz # 
Perioden gesendet wird, gebildet werden, dadurch gekennzeich- 

25 net, dass der Codierwechselstrom (Pig. 1b) bezw. die Probeent- 
nahmeweirte (Pig. 1a, P1 , 2,3, . • ) in der Weise in 2 oder mehrere 
Wechselstrome kleinerer Prequenz umcodiert wird, indem bei 
Verwendung von 2 Umcodierungswechselstromen die halbe Pre- 
quenz fiir 3eden und eine gegenseitige Phasenverschiebung von 

30 180 Grad und bei mehreren Umcodierungswechselstromen die Pre- 
quenz und die Phasenverschiebung vorgesehen wird, die sich 
durch Division der Prequenz des Godierw5«ehechselstromes durch 
die Zahl der Umcodierungswechselstrome (z.B.Pig. 1d bis f 
ein Viertel der Prequenz der Probeentnahme frequenz) bezw. 

35 durch Division von 360 Grad durch die Zahl der Umcodierungs- 
wechselstrome ergibt (Pig. 1d bis f 360 :4=90 Grad), bezw. 
dass sowohl die Frequenzen als auch ihr Phaseneinsatz wahl- 
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1 weiee nur unter der Bedingung festgelegt wird, dass alle zu 
ubertragenden Werte im zulassigen Bereich liegen (z.B. bei 
PAM der gross te ziulassige Abst a nd der Ptobeentnahmen-8 KHz) 
3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 

5 net, d^sS Wechselstrome gleicher Prequenz (Codier-Umcodier- 
wechselstrome ) ., die gegeneinander urn 90 Grad phasenverscho- 
ben sind bezw,, werden, wobei die Amplituden bedarfsweise 
unipolar/binar biws kontinuierlich codiert sein koimen, ttber- 
lagert werden und als ein Wechselstrom ttbertragen wird, wo- 

10 bei ftir die Trennung der beiden WechselstrBme auf der Era- 
pfangsseite eine Synchronisierung von der Sendeseite er- 
folgt, insbesonders durch eine kurze tfbertragung nur eines 
der beiden Wechselstrome in vorbestimmten Zeitabstanden. 
4* Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3* dadurch gekenn- 

1 5 zeichnet, dasse eine frequenzmultiplexe tfbertragung auf 
der Basis der Wechselstronrtelegraf ie (Pig. 6) Oder der Tra- 
gerfrequenztechnik vorgesehen ist (Fig # 7)« 

5* Verfahren nach den Anspcruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a ss eine zeitmuliplexetJbertragung mehrerer Co- 
20 dierwechselstr<3me auf der Basis der Puis codemodulat ion vor- 
gesehen wird* 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a ss bei Ubertragung iiber Punk der Sendewechsel- 
strom als Co4dea?ierwechselstrom verwendet wird, indem die- 

25 sem der Code aufgedruckt wird, wobei zur Kompensierung der 
Oberwellen und GerSuschspannungen nur diese auch der End- 
stufe ttber einen 2. Weg 180 Grad ph a senverschoben ttber ei- 
ne Nutzsignalsperrf il&er zugefiihrt werden oder dass dies 
nach der Endstufe liber einen Diplexer erfolgt. 

30 7* Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Umcodierungswechselstrbme fur SprachkanSlefre- 
qeuenzmassig so gelegt werden, dass durch eine Zusammenfas- 
sung von Umcodierungs- und/oder 0berlagerungw3wechselstrbmen 
vorhandene Tragerfrequenzkanale verwendet werden konnen (z.B. 

35 2KHz der eine Sprachkanal, 3 KHz der qndere, tfbe rl age rungs - 
wechselstrome von 2 KHz und 3 KHz werden zusamraenfefasst). 
8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
fur die tlberlagerung den Codierwechselstromen konstante Werte 
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su^eordtie-t werden. 

9. Verfahren nacli JLnspruch 3, dadurch gekerjazeichr-et , dass 
die Halbwellen Oder Ferioden der Codier- und/o'der tJbarlage- 

.rungswechselstrerae derselbeti Codisrung eitiigemale hinterein- 
amder gesende* werden, v/obei die AnstiMxl vorbes-fcinrr.t ist. 

10. Verfahren nach den Aiispruchen 1,2 and '3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der kleinste Aasplitudenwert© des Codierwech- 
selstromes so gewahlt wird, dass er ausserhalh des GerSusch- 
pegels liegt (z.E.:?ig. la, P6). 
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© Verfahren fur die Ubertragung von Nachrichten, bei dem die Codierung der Signale durch die Grosse der Amplituden der 
Halbwellen oder Perioden eines sinusformigen Wechselstromes erfolgt. 

P1,2,3,...), die von unipolar/binar bis kontinuierlich reichen. 



@ Bei der Pulsamplitudenmodulation (PAM) tritt ein un- 
gunstiges Storverhaltnis und eine pulsbedingte Frequenz- 
banderweiterung auf. Bei der digitalen Binarcodierung von 
Signaten mit den Halbwellen oder Perioden eines Wechsel- 
stromes und den Kennzustanden kleiner und grosser Am- 
plitudenwert werden hohe Frequenzen bendtigt (z.B. DBP 30 
10 938). Bei der Erfindung werden nun die Probeentnahmen 
der Pulsamplitudenmodulation von Signalen (Fig. 1a f 

Tig* la 

Pi 2 3 * 



durch die Halbwellen (Fig. 1c) oder Perioden (Fig. lb) eines 
Wechselstromes codiert. und auch mehrere Wechselstrome 
geringerer Frequenz mit vorbestimmter gegenseitiger Pba- 
senverschiebung fur die Probeentnahme vorgesehen. Mit 
diesen Massnahmen werden die vorstehend aufgefuhrten 
Mangel vermieden. 
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